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Beschreibung 

Lichtemittierende Vorrichtung auf Basis eines Galliumnitrid- 
basierten Verbindungshalbleiters und Verfahren zu deren Her- 
stellung 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine lichtemittierende 
Vorrichtung auf Basis eines Galliumnitrid-basierten Verbin- 
dungshalbleiters gemaS dem Oberbegriff von Patentanspruch 1 
sowie ein Verfahren zur Herstellung einer lichtemittierenden 
Vorrichtung auf Basis eines Galliumnitrid-basierten Verbin- 
dungshalbleiters gemaS dem Oberbegriff von Patentanspruch 9. 

Verbindungshalbleiter auf Galliumnitridbasis - dies sind III- 
V-Verbindungshalbleiter die unter anderem Ga und N enthalten, 
wie zum Beispiel Galliumnitrid (GaN) , Galliumaluminiumnitrid 
(GaAlN) , Indiumgalliumnitrid (InGaN) und Indiumaluminiumgal - 
liumnitrid (InAlGaN) - haben eine direkte Bandlucke im Be- 
reich von 1,95 bis 6 eV und eignen sich deshalb gut fur 
lichtemittierende Vorrichtungen, wie zum Beispiel Leucht- 
dioden oder Laserdioden. 

Eine lichtemittierende Vorrichtung auf der Basis eines Galli- 
umnitrid-basierten Verbindungshalbleiters liegt im Sinne der 
vorliegenden Erfindung bereits vor, wenn eine lichtemittie- 
rende Struktur der Vorrichtung mindestens eine Schicht aus 
einem Verbindungshalbleiter auf Galliumnitridbasis enthalt . 

Es wurde f estgestellt , dass beispielsweise mit einer aktiven, 
d.h. lichtemittierenden Schicht in Form eines oder mehrerer 
sogenannter Quantenfilme aus InGaN Leuchtdioden herstellbar 
sind, die im grunen (500nm) , blauen (450 nm) oder violetten 
Spektralbereich (4 05 nm) in einem relativ engen Wellenlangen- 
bereich (d.h. einer relativ kleinen FWHM) mit einer sehr ho- 
hen Lumineszenzausbeute abstrahlen. Derartige Leuchtdioden 
werden beispielsweise durch metallorganische chemische Ab- 
scheidung (MOCVD) einer GaN-Puf f erschicht , einer mit Silizium 
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dotierten GaN-Schicht, einer mit Silizium dotierten AlGaN- 
Schicht, einer ersten Uberzugsschicht aus mit Silizium do- 
tiertem InGaN, der aktiven, beispielsweise undotierten InGaN- 
Schicht, einer zweiten Uberzugsschicht aus mit Magnesium do- 
tiertem AlGaN und einer mit Magnesium dotierten GaN-Schicht 
aufgebaut. Fur blaue Leuchtdioden wird als aktive Schicht 
beispielsweise In 0 ,2Ga 0 ,8N und fur violette Leuchtdioden wird 
als aktive Schicht beispielsweise In 0/ o9Ga 0/ 9N gewahlt . Eine 
solche lichtemittierende Vorrichtung ist zum Beispiel in S. 
Nakamura et al . : ^High-Power InGaN Single-Quantum-Well - 
Structure Blue and Violet Light -Emitting Diodes", Appl . Phys . 
Lett. 67 (1995), Seiten 1868-1870 beschrieben. 

Weiter ist. aus der EP 0 599 224 Bl eine lichtemittierende 
Vorrichtung bekannt, auf welcher der Oberbegriff von Patent - 
anspruch 1 basiert . Diese lichtemittierende Vorrichtung auf 
Basis eines Galliumnitrid-basierten Verbindungshalbleiters 
weist eine Doppel-Heterostruktur auf, mit 

- einer lichtemittierenden Schicht mit einer ersten und ei- 
ner zweiten Hauptflache, die aus einem In x Ga x _ x N-Verbin- 
dungshalbleiter mit 0 < x < 1 gebildet ist; 

- einer ersten Uberzugsschicht, die mit der ersten Hauptfla- 
che der lichtemittierenden Schicht verbunden und aus einem 
n-Typ-Verbindungshalbleiter auf Galliumnitridbasis gebil- 
det ist, dessen Zusammenset zung sich von derjenigen des 
Verbindungshalbleiters der lichtemittierenden Schicht un- 
terscheidet; und 

.- einer zweiten Uberzugsschicht, die mit der zweiten 

Hauptflache der lichtemittierenden Schicht verbunden und 
aus einem p-Typ-Verbindungshalbleiter auf Galliumnitridba- 
sis gebildet ist, dessen Zusammenset zung sich von derjeni- 
gen des Verbindungshalbleiters der lichtemittierenden 
Schicht unterscheidet . Zur Verbesserung der Leuchtdichte 
bzw. der Lichtemissions-Ausgangsleistung ist die licht- 
emittierende Schicht mit einem p-Typ-Fremdstof f und/oder 
einem n-Typ-Fremdstof f dotiert. 



P2001, 0520 



3 

Ausgehend von diesem Stand der Technik ist es eine Aufgabe 
der vorliegenden Erfindung> eine lichtemittierende Vorrich- 
tung auf Basis eines Galliumnitrid-basierten Verbindungshalb- 
leiters zu entwickeln, die eine weiter verbesserte Lumines- 
zenzausbeute auf weist . Eine weitere Aufgabe der vorliegenden 
Erfindung besteht darin, ein Verfahren zur Herstellung derart 
verbesserter lichtemittierender Vorrichtungen bereit zustel- 
len. 

Diese Aufgaben werden durch eine lichtemittierende Vorrich- 
tung mit den Merkmalen von Patentanspruch 1 bzw. durch ein 
Verfahren zur Herstellung einer lichtemittierenden Vorrich- 
tung mit den Merkmalen von Patentanspruch 11 gelost. Vorteil- 
hafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Erfindung sind 
Gegenstand der Unteranspruche 2-10 und 12-22. 

Die lichtemittierende Vorrichtung auf Basis eines Galliumni- 
trid-basierten Verbindungshalbleiters gemaS der vorliegenden 
Erfindung weist eine lichtemittierende Schicht mit einer er- 
sten und einer zweiten Hauptflache, die aus einem Verbin- 
dungshalbleiter auf Galliumnitridbasis gebildet ist; eine er- 
ste Uberzugsschicht, die mit der ersten Hauptflache der 
lichtemittierenden Schicht verbunden und aus einem n-Typ-Ver- 
bindungshalbleiter auf Galliumnitridbasis gebildet ist; und 
eine zweite Uberzugsschicht , die mit der zweiten Hauptflache 
der lichtemittierenden Schicht verbunden und aus einem p-Typ- 
Verbindungshalbleiter auf Galliumnitridbasis gebildet ist, 
auf, wobei sich die Zusammenset zung des Verbindungshalblei- 
ters der lichtemittierenden Schicht von denjenigen der Ver- 
bindungshalbleiter der ersten und der zweiten Uberzugsschicht 
unterscheidet . Die lichtemittierende Schicht und die erste 
und die zweite Uberzugsschicht werden nacheinander , vorzugs- 
weise mittels eines MOCVD-Verf ahrens auf einem Substrat aus- 
gebildet. Die lichtemittierende Vorrichtung gemaS der vorlie- 
genden Erfindung zeichnet sich dadurch aus, dass die Dicke 
der lichtemittierenden Schicht in der Nahe von Versetzungen 
geringer als im ubrigen Bereich ist. 
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Insbesondere auf Fremdsubstraten wie Saphir oder Siliziumcar- 
bid (SiC) weisen die bekannten Verbindungshalbleiter auf Gal- 
liumnitridbasis eine sehr hohe Verset zungsdichte auf. Im Ge- 
gensatz zu Verbindungshalbleitern auf Galliumphosphid- und 
Galliumarsenid-Basis zeichnen sich die Verbindungshalbleiter 
auf Galliumnitridbasis aber dennoch durch eine hohe Lichtaus- 
beute aus. Durch die Verringerung der Dicke der lichtemittie- 
renden Schicht in der Nahe von Verset zungen werden bei den 
Versetzungen abschirmende Energiebarrieren aufgebaut, die 
eine Diffusion von Ladungstragern zu den Versetzungen hin un- 
terbinden und damit eine mogliche nichtstrahlende Rekombina- 
tion von Elektron-Loch-Paaren an diesen Versetzungen verhin- 
dern (Passivierung der Versetzungen) . Auch wenn zum Teil ver- 
mutet wird, dass die vorhandenen Versetzungen im Falle von 
Verbindungshalbleitern auf Galliumnitridbasis anders als bei 
den Verbindungshalbleitern auf Galliumphosphid- oder Galli- 
umarsenid-Basis nicht als nichtstrahlende Rekombinationszen- 
tren dienen und deshalb die Dichte der Versetzungen keine we- 
sentlichen Auswirkungen auf die Lichtausbeute derart aufge- 
bauter lichtemittierender Vorrichtungen hat (S.D. Lester et 
al . : „High Dislocation Densities in High Efficiency GaN-Based 
Light -Emitting Diodes", Appl . Phys . Lett. 66 (1995), Seiten 
1249-1251 und T. Mukai et al . : „ InGaN-Based Blue Light- 
Emitting Diodes Grown on Epitaxially Laterally Overgrown GaN 
Substrates", Jpn. J. Appl. Phys., Vol. 3 7 (1998), Seiten 
L839-L841) , konnten bei den lichtemittierenden Vorrichtungen 
gemaS der vorliegenden Erfindung hohere Lumineszenzausbeuten 
als bei vergleichbaren herkommlichen lichtemittierenden Vor- 
richtungen festgestellt werden. Es wird deshalb davon ausge- 
gangen, dass sich die Ausbildung von abschirmenden Energie- 
barrieren an Versetzungen giinstig auf die Lichtausbeute aus- 
wirkt, da die Rekombinat ion von Ladungstragern in hoherem 
MaSe in Bereichen geringerer Bandliicken, d.h: in optisch ak- 
tiven Bereichen stattfinden. 
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Vorzugsweise betragt die Dicke der lichtemittierenden Schicht 
in der Nahe von Versetzungen weniger als die Halfte der Dicke 
der lichtemittierenden Schicht im ubrigen Bereich. 

In einem bevorzugten Ausf iihrungsbeispiel der Erfindung ist 
die lichtemittierende Schicht aus einem InxAlyGax-x-yN-Verbin- 
dungshalbleiter mit 0 < x < 1, 0 < y < 1 und x +y < 1 gebil- 
det . Die Erfindung ist dabei insbesondere auch fur In-freie 
lichtemittierende Vorrichtungen, d.h. fur x = 0, vorteilhaft 
anwendbar . 

Weiter kann die lichtemittierende Schicht mit einem p-Typ- 
Fremdstoff und/oder einem n-Typ-Fremdstof f dotiert sein. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines bevorzugten Aus- 
fuhrungsbeispiels unter Bezugnahme auf die beiliegende Zeich- 
nung naher beschrieben. Darin zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung der Grundstruktur ei- 
nes Ausf uhrungsbei spiels einer lichtemittierenden Vor- 
richtung gemaS der vorliegenden Erfindung; und 

Fig. 2 in schematischer Darstellung einen vergro&erten 
Ausschnitt der lichtemittierenden Vorrichtung von 
Fig. 1 mit dem zugehorigen Energieverlauf der Band- 
liicke . 

Die in Fig. 1 dargestellte Grundstruktur zeigt eine Leucht- 
diode 1. Die Erfindung erstreckt sich aber ebenso auf Laser- 
dioden als lichtemittierende Vorrichtungen. 

Die Leuchtdiode 1 besitzt eine sogenannte Doppel -Heterostruk- 
tur 9, bestehend aus einer aktiven, d.h. lichtemittierenden 
Schicht. 2, einer ersten n-leitenden Uberzugsschicht 3 und ei- 
ner p-leitenden zweiten Uberzugsschicht 4. Die lichtemittie- 
rende Schicht 2 ist aus einem In x Al y Gai_ x . y N-Verbindungshalb- 
leiter mit 0<x<l, 0<y<l und x +y < 1 gebildet und er- 
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streckt sich insbesondere auch auf In-freie Leuchtdioden mit 
einem Al y Gai- y N-Verbindungshalbleiter mit 0 < y < 1 (d.h. 
x = 0) . Die erste Uberzugsschicht 3 ist aus einem Ga u Ali- u N- 
Verbindungshalbleiter mit 0 < u < 1 gebildet und die zweite 
Uberzugsschicht 4 ist aus einem GavAl;L_ v N-Verbindungshalblei- 
ter mit 0 < v < 1 gebildet. Die Zusammensetzung des Verbin- 
dungshalbleiters unterscheidet sich sowohl in der ersten als 
auch in der zweiten Uberzugsschicht 3, 4 von derjenigen des 
Verbindungshalbleiters in der lichtemitt ierenden Schicht 2; 
die Zusammensetzungen der Verbindungshalbleiter in den beiden 
Uberzugsschichten 3 und 4 konnen dabei einander gleich oder 
vers.chieden sein. 

Die Leuchtdiode 1 emittiert ultraviolettes Licht, wenn x nahe 
0 ist, bis hin zu langerwelligem roten Licht, wenn x nahe 1 
ist. Im Bereich 0 < x < 0,5 emittiert die Leuchtdiode 1 
blaues bis gelbes Licht im Wellenlangenbereich von etwa 450 
bis 550 nm. 

Neben der Dotierung der ersten und der zweiten Uberzugs- 
schicht 3 und 4 mit n-Typ- bzw. p-Typ-Fremdstof f en kann zur 
Verbesserung der Lumineszenzausbeute der Leuchtdiode auch die 
lichtemittierende Schicht 2 mit n-Typ-Fremdstof f en und/oder 
p-Typ-Fremdstof fen dotiert sein. Als p-Typ-Fremdstof f sind 
beispielsweise Beryllium, Magnesium, Kalzium, Zink, Strontium 
und Cadmium der II. Hauptgruppe des Periodensystems verwend- 
bar, wobei fur die lichtemittierende Schicht 2 Zink oder ins- 
besondere Magnesium zu bevorzugen ist. Als n-Typ-Fremdstof f 
konnen zum Beispiel Silizium, Germanium und Zinn der IV. 
Hauptgruppe des Periodensystems oder Schwefel, Selen und Tel- 
lur der VI. Hauptgruppe des Periodensystems eingesetzt wer- 
den. 

Die erste, n-leitende Uberzugsschicht 3 hat eine Schichtdicke 
von etwa 0,05 bis 10 /xm und die zweite, p-leitende Uberzugs- 
schicht 4 eine Schichtdicke von etwa 0,05 /xm bis 1,5 fim. Die 
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Schichtdicke der lichtemitt ierenden Schicht 2 liegt vorzugs- 
weise im Bereich von etwa 10 A bis 0,5 /im. 

Wie in Fig. 1 dargestellt ist die Doppel -Heterostruktur 9 
5 ublicherweise iiber einer Puf f erschicht 6 auf einem Substrat 5 
ausgebildet. Als Substrat 6 kann beispielsweise Saphir, Sili- 
ziumcarbid (Sic) oder Zinkoxid (ZnO) verwendet werden. Fur 
die Puf f erschicht 6 mit einer Schichtdicke von etwa 0,002 bis 
0,5 /zm wird zum Beispiel A1N, GaN oder GanAli-mN mit 0 < m < 1 
10 benutzt. 




/gowohl die Puf f erschicht 6, als auch die erste und die zweite 



rberzugsschicht 3 und 4 sowie die lichtemitt ierende Schicht 2 
' werden vorzugsweise nacheinander mittels metal lorganischer 
l c .y chemischer Abscheidung (MOCVD) auf das Substrat 5 aufge- 

bracht . Nach Bildung der Doppel -Heterostruktur 9, wie sie in 
Fig. 1 dargestellt ist, werden die zweite Uberzugsschicht 4 
und die lichtemittierende Schicht 2 teilweise weggeatzt, urn 
die erste Uberzugsschicht 3 freizulegen, wie dies in der 
20 rechten Halfte der Leuchtdiode 1 von Fig. 1 zu sehen ist. Auf 
der freigelegten Oberflache der ersten Uberzugsschicht 3 wird 
eine n-Elektrode 7 gebildet, wahrend auf der Oberflache der 
zweiten Uberzugsschicht 4 eine p-Elektrode 8 gebildet wird. 

^* 

jg&jS Es sei an dieser Stelle darauf hingewiesen, dass sich die 
vorliegende Erfindung nicht nur auf lichtemittierende Vor- 
richtung mit einem anhand von Fig. 1 beschriebenen Schicht - 
aufbau erstrecken. Es sind insbesondere auch lichtemittie- 
rende Vorrichtungen von der Erfindung erfasst, die weitere 
3 0 Verbindungshalbleiter-Schichten zwischen der Puf f erschicht 6 
und der ersten Uberzugsschicht 3 und/oder^ iiber der zweiten 
Uberzugsschicht 4 aufweisen konnen, urn die Verspannungen zwi- 
schen den einzelnen Ubergangen unterschiedlicher Verbindungs- 
halbleiter zu verringern. 



35 



Wahrend der oben anhand von Fig. 1 beschriebene Aufbau einer 
lichtemittierenden Vorrichtung 1 dem Grunde nach bereits be- 
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kannt ist, zeichnet sich die lichtemittierende Vorrichtung 1 
gemafi der vorliegenden Erfindung durch eine Besonderheit aus, 
die in dem vergrofierten Ausschnitt von Fig. 2 veranschaulicht 
ist . 

5 

Wie bereits oben erwahnt, weisen die lichtemittierenden Vor- 
richtungen auf Basis von Galliumnitrid-basierten Verbindungs- 
halbleitern sehr hohe Verset zungsdichten auf. Derartige Ver- 
setzungen entstehen insbesondere aufgrund der unterschiedli- 
10 chen Gitterkonstanten der einzelnen Schichten 2 bis 6 der 

Vorrichtungen. In Fig. 2 ist beispielhaft eine Versetzung 10 
^ durch eine etwa vertikal verlaufende, gestrichelte Linie dar- 
gestellt, die sich durch die beiden Uberzugsschichten 3 und 4 
und die lichtemittierende Schicht 2 erstreckt . 

15 

Wie deutlich in Fig. 2 dargestellt, ist die Dicke der licht- 
emittierenden Schicht 2 in der Nahe dieser Versetzung 10 
deutlich geringer als im iibrigen Bereich der lichtemittieren- 
den Schicht. Vorzugsweise betragt die Dicke in der Nahe der 
20 Versetzung 10 weniger als die Halfte der Dicke der lichtemit- 
tierenden Schicht 2 im iibrigen Bereich. In dem in Fig. 2 ge- 
zeigten Beispiel ist eine Schichtdicke der lichtemittierenden 
Schicht 2 von etwa 3 nm gewahlt, und die Schichtdicke ist in 
der Nahe der Versetzung 10 auf bis zu 1 nm verringert . 
! #5 . 

Aufgrund des starken piezoelektrischen Feldes in der Doppel- 
Heterostruktur 9, das insbesondere durch die Wurtzit-Struktur 
der Gruppe- 1 II -Nitride und die stark, polare Natur der 
Ga/In/Al-Stickstof f -Bindung bedingt ist, ergibt sich eine 
3 0 starke Abhangigkeit der effektiven Bandlucke von der Dicke 
der lichtemittierenden Schicht 2 . Dieser Energieverlauf der 
Bandlucke uber dem Ort ist schematisch in Fig. 2 uber dem 
Aufbau der Doppel-Heterostruktur 9 dargestellt. In dem hier 
dargestellten Beispiel wird bei einer Emissionswellenlange 
35 von 420 nm in der lichtemittierenden Schicht aus In 0/ iGa 0 ,9N 
durch die VergroSerung der effektiven Bandlucke um 2 50 meV 
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eine entsprechende Energiebarriere aufgebaut, welche die Ver- 
setzung abschirmt . 

Die so aufgebaute Energiebarriere verhindert, dass Ladungs- 
trager in die Nahe der Versetzung dif f undieren, wodurch wirk- 
sam eine nichtstrahlenden Rekombination von Elektron-Loch- 
Paaren an Verse tzungen unterbunden werden kann. Die Ladungs- 
trager werden so gezwungen, in anderen Bereichen der licht- 
emittierenden Schicht zu rekombinieren, bevorzugt in den Be- 
reichen mit den kleinsten Bandliicken. Die Diffusion von La- 
dungstragern wird selbst bei Temperaturen oberhalb Raumtempe- 
ratur noch effektiv ausgeschaltet . 

Zur Erzielung der obigen Energiebarriere wird bei der Bildung 
der Doppel-Heterostruktur 9 auf dem Substrat 5 bzw. der Puf- 
ferschicht 6 das Wachstum der lichtemittierenden Schicht 2 
gezielt gesteuert . Durch Modifikation der Wachstumsbedingun- 
gen, wie Wachstumstemperatur , V/III-Verhaltnis, V/V-Verhalt- 
nis, Wachstumsrate, Tragergaszusammenset zung # Zugabe von Sur- 
factants unterschiedlicher Art (z.B. In, Si) und dergleichen 
fuhren Versetzungen 10, die sich aus einem unter der licht- 
emittierenden Schicht 2 liegenden Schichtpaket 3, 6 in den 
Bereich der lichtemittierenden Schicht 2 fortsetzen, zu 
Wachstumsanderungen in der Umgebung solcher Versetzungen 10. 
Diese Wachstumsanderungen erkennt man beispielsweise an soge- 
nannten V-Defekten, die ein klares Indiz fur reduzierte 
Wachstumsraten an der Stelle des Defekts sind. Diese redu- 
zierten Wachstumsraten fuhren in der Nahe der Versetzung 10 
lokal zu verringerten Schichtdicken der lichtemittierenden 
Schicht 2, wie. sie oben beschrieben worden sind. 

Da sich durch das erf indungsgemaSe Verfahren zur Herstellung 
einer lichtemittierenden Vorrichtung auf Basis eines Gallium- 
nitrid-basierten Verbindungshalbleiters eine lichtemittie- 
rende Vorrichtung mit verbesserter Lumineszenzausbeute erzie- 
len lasst, konnen gemafi der vorliegenden Erfindung auch In- 
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freie Vorrichtungen mit zuf riedenstel lender Lumineszenzaus- 
beute hergestellt werden. 

Bisherige Untersuchungen haben ergeben, dass In- freie Leucht- 
dioden erheblich geringere Lumineszenzausbeuten aufweisen als 
In-haltige Leuchtdioden . Als Ursachen hierfur sind sowohl ge- 
ringere piezoelektrische Felder als auch andere Wachstumsme- 
chanismen moglich. Hierbei ist zu beachten, dass eine licht- 
emittierende Schicht 2 aus InGaN iiblicherweise bei 700-800 °C 
hergestellt wird, wahrend fur lichtemittierende Schichten 2 
aus GaN und AlGaN Temperaturen iiber 10 00 °C erforderlich 
sind. Werden bei In-freien Leuchtdioden gezielt Verspannungen 
und piezoelektrische Felder eingebaut, so kann andererseits 
durch eine gezielte Steuerung des Wachstums im Hinblick auf 
eine geringere Dicke der lichtemittierenden Schichten 2 in 
der Nahe von Versetzungen 10 gemafi der vorliegenden Erfindung 
eine Leuchtdiode mit ausreichender Lumine s zenzausbeut e er- 
zielt werden. 
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Patentanspriiche 

1. Lichtemittierende Vorrichtung auf Basis eines Galliumni- 
trid-basierten Verbindungshalbleiters mit einer aktiven 
Schicht oder Schichtenf olge, die eine Verbindungshalblei- 
terschicht (2) auf Galliumnitridbasis aufweist, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Dicke der Verbindungshalbleiterschicht (2) auf 
Galliumnitridbasis in der Nahe von Versetzungen (10) ge- 
ringer als im iibrigen Bereich ist. 

2. Lichtemittierende Vorrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet/ 

dass die Verbindungshalbleiterschicht (2) auf Galliumni- 
tridbasis eine lichtemittierende Schicht (2) ist, die ins 
besondere zwischen einer ersten Uberzugsschicht (3) eines 
ersten Leitungstyps und einer zweiten Uberzugsschicht (4) 
eines zweiten Leitungstyps angeordnet ist. 

3. Lichtemittierende Vorrichtung nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet/ 

dass die erste Uberzugsschicht (3) aus einem n-Typ-Verbin 
dungshalbleiter auf Galliumnitridbasis gebildet ist, des- 
sen Zusammensetzung sich von derjenigen des Verbindungs- 
halbleiters der lichtemittierenden Schicht unterscheidet; 
und 

die zweite Uberzugsschicht (4) aus einem p-Typ-Verbin- 
dungshalbleiter auf Galliumnitridbasis gebildet ist, des- 
sen Zusammensetzung sich von derjenigen des Verbindungs-- 
halbleiters der lichtemittierenden Schicht unterscheidet. 

4 . Lichtemittierende Vorrichtung nach einem der vorhergehen- 
den Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet/ 

dass die Dicke der Verbindungshalbleiterschicht (2) auf 
Galliumnitridbasis in der Nahe von Versetzungen (10) weni 
ger als die Half te ihrer Dicke im iibrigen Bereich betragt 
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5. Lichtemittierende Vorrichtung nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet , 

dass die Verbindungshalbleiterschicht (2) aus einem 
IrixAlyGax-x-.yN-Verbindungshalbleiter mit 0 < x < 1 # 
0 < y < 1 und x +y < 1 gebildet ist . 

6. Lichtemittierende Vorrichtung nach Anspruch 5 
dadurch gekennzeichnet, 

dass x = 0 ist . 

7. Lichtemittierende Vorrichtung nach Anspruch 5 
dadurch gekennzeichnet, 

dass 0 < x ■< 0,5 und y = 0 ist. 

8. Lichtemittierende Vorrichtung nach einem der vorhergehen-. 
den Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Verbindungshalbleiterschicht (2) mit einem p-Typ- 
Fremdstoff und/oder einem n-Typ-Fremdstof f dotiert ist. 

9. Lichtemittierende Vorrichtung nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche 2 bis 8, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die erste Uberzugsschicht (3) aus einem Ga u Ali_ u N-Ver- 
bindungshalbleiter mit 0 < u < 1 gebildet ist. 

10. Lichtemittierende Vorrichtung nach einem der vorherge- 
henden Anspruche 2 bis 9, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die zweite Uberzugsschicht (4) aus einem Ga v Ali_ v N- 
Verbindungshalbleiter mit 0 < v < 1 gebildet ist. 

11. Verfahren zur Herstellung einer lichtemittierenden Vor- 
richtung auf Basis eines Galliumnitrid-basierten Verbin- 
dungshalbleiters , 

dadurch gekennzeichnet, 
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dass eine Verbindungshalbleiterschicht (2) auf Galliumni- 
tridbasis einer aktiven Schicht oder Schichtenf olge mit in 
der Nahe von Versetzungen (10) geringerer Dicke als im iib- 
rigen. Bereich ausgebildet wird. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, 
gekennzeichnet durch die Verf ahrensschritte : 

Bilden einer ersten Uberzugsschicht (3) aus einem Verbin- 
dungshalbleiter auf Galliumnitridbasis eines ersten Lei- 
tungstyps auf einem Substrat (5) ; 

Bilden der Verbindungshalbleiterschicht (2) auf Galliumni- 
tridbasis, insbesondere einer lichtemittierenden Schicht 
(2) , uber der ersten Uberzugsschicht (3) ; und 
Bilden einer zweiten Uberzugsschicht (4) aus einem Verbin- 
dungshalbleiter auf Galliumnitridbasis eines zweiten Lei- 
tungstyps uber der lichtemittierenden Schicht (2) , 
wobei sich die Zusammenset zung der Verbindungshalbleiter- 
schicht (2) auf Galliumnitridbasis von derjenigen des Ver- 
bindungshalbleiters der ersten und der zweiten Uberzugs- 
schicht (3, 4) unterscheidet . 

13. Verfahren nach .Anspruch 12, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Verbindungshalbleiterschicht (2) in der Nahe von 
Versetzungen (10) mit einer Dicke ausgebildet wird, die 
weniger als die Halfte der Dicke im iibrigen Bereich be- 
tragt. 

14. Verfahren nach Anspruch 12 oder 13, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Verbindungshalbleiterschicht (2) aus einem 
In x Al y Gai- x -yN-Verbindungshalbleiter mit 0 < x < 1, 
0 < y < 1 und x +y < 1 gebildet wird. 



15. Verfahren nach Anspruch 14, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass x = 0 ist . 
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16. Verfahren nach einem der Anspruche 12 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass die lichtemittierende Schicht (2) mit einem p-Typ- 
. Fremdstoff und/oder einem n-Typ-Fremdstof f dotiert ist. 

17. Verfahren nach einem der Anspruche 12 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die erste Uberzugsschicht (3) aus einem Ga u Al!. u N-Ver- 
bindungshalbleiter mit 0 < u < 1 gebildet wird. 

18. Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die zweite Uberzugsschicht (4) aus einem Ga v Ali- v N- 
Verbindungshalbleiter mit 0 < v < 1 gebildet wird. 

19. Verfahren nach einem der Anspruche 12 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die erste Uberzugsschicht (3) , die Verbindungshalb- 
leiterschicht (2) und die zweite Uberzugsschicht (4) nach- 
einander mittels eines MOCVD-Verf ahrens auf dem Substrat 
(5) gebildet werden. 

20. Verfahren nach einem der Anspruche 12 bis 19, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass vor der Ausbildung der ersten Uberzugsschicht (3) auf 
dem Substrat (5) eine Puf f erschicht (6) gebildet wird, auf 
welcher anschlieSend die erste Uberzugsschicht gebildet 
wird. 

21. Verfahren nach Anspruch 20, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Puf f erschicht (6) aus einem Ga^li-xnN-Verbindungs- 
halbleiter mit 0 < m < 1 gebildet wird. 

22. Verfahren nach einem der Anspruche 12 bis 21, 
dadurch gekennzeichnet, 
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dass das Substrat (5) aus einem Material gebildet ist, das 
ausgewahlt ist aus einer Gruppe bestehend aus Saphir, Si- 
liziumcarbid, Zinkoxid und Galliumnitrid . 
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Zusammenf assung 

Lichtemittierende Vorrichtung auf Basis eines Galliumnitrid- 
basierten Verbindungshalbleiters und Verfahren zu deren Her- 
stellung 

Es wird eine lichtemittierende Vorrichtung auf Basis eines 
Galliumnitrid-basierten Verbindungshalbleiters vorgeschlagen, 
mit einer lichtemittierenden Schicht (2) mit einer ersten und 
einer zweiten Hauptflache, die aus einem Verbindungshalblei- 
ter auf Galliumnitridbasis gebildet ist; einer ersten Uber- 
zugsschicht (3), die mit der ersten Hauptflache der licht- 
emittierenden Schicht (2) verbunden und aus einem n-Typ-Ver- 
bindungshalbleiter auf Galliumnitridbasis gebildet ist, des- 
sen Zusammenset zung sich von derjenigen des Verbindungshalb- 
leiters der lichtemittierenden Schicht unterscheidet; und ei- 
ner zweiten Uberzugsschicht (4) , die mit der zweiten 
Hauptflache der lichtemittierenden Schicht (2) verbunden und 
aus einem p-Typ-Verbindungshalbleiter auf Galliumnitridbasis 
gebildet ist, dessen Zusammenset zung sich von derjenigen des 
Verbindungshalbleiters der lichtemittierenden Schicht unter- 
scheidet. Zur Verbesserung der Lumineszenzausbeute der Vor- 
richtung (1) ist die Dicke der lichtemittierenden Schicht (2) 
in der Nahe von Versetzungen (10) geringer als im ubrigen Be- 
reich ausgebildet. 



FIG 1 
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